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三畳系成羽層群の地質と地すべり
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Geological and topographical study of landslides in the Triassic
Nariwa Group has been carried out. Nariwa Group is mostly composed of
non-marine deposites and is characterized by cycles of fining upward
successions. Landslides abundantly occur in the non-marine successions.
Slip surfaces occure in coaly mudstones that have conspicuously less
strength than sandstones. Creeps immediately below slip surfaces
contribute to the occurrence of landslides in the Nariwa Group.
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　　　　　　１．序
　岡山県西部，川上郡川上町から高梁市西部
にかけて分布する上部三畳系成羽層群は，貝
化石Entomonotlsや植物化石を多産する
ほか，炭田地帯として，かつて無煙炭が採掘
されたことでも知られている．浅海に堆積し
た成羽層群の地層は，岩相の水平方向への連
続が悪く，断層によって地塊化してもいるた
めに，全体の層序や地質構造を把握すること
は容易ではなかった．２０世紀初頭以来，本
層群は数多＜の研究者によって調査研究がな
されてきたが，層序に関する見解は久しく諸
説紛々の状態にあって定まらず，寺岡
　(1959)による区分をまって初めて明確に
定義された．しかし近年，大藤(1985)に
より，鍵層（酸性凝灰岩層）の記載とその追
跡から大局的な向斜構造が明らかにされ，層
序の見直しが示唆された．最近の研究では，
鈴木(1995)が地質構造の解析や層相の観
察をもとに，成羽層群を5層に区分している．
　一方，成羽層群分布域は地すべり多発地帯
であり，何らかの地質的素因が地すべり発生
に関与していると考えられてきた．岡本・田
中(1990)は高梁市西部の大津寄西周辺の
地質と地すべりの調査から，成羽層群地すべ
りの特性を次のように報告している．
　１）地すべりは流れ盤（層理面が斜面とほ
ぼ平行な地質構造）をなす河川沿いの侵食斜
面に集中する．
　２）すべり面はしばしば石炭層に形成され
ている．
　３）風化石炭層はセリサイトやスメクタイ
トなどの粘土鉱物に風化変質して難透水層を
なし，地化水はそれぞれの石炭層の上部を流
下または滞留している．
　本研究では，地すべりが多発している川上
町内の成羽層群分布域を調査地域に選んだ．
鈴木(1995)の層序区分に従って調査地域
内の成羽層群を仁賀層，地頭層，最上山層の
３層に分けた上，岩相によって部層に細分し
た．また，空中写真判読や地形図の詳細な読
図に加え，段丘礫層の調査や河床縦断面図の
作成などから調査地域内の第四紀地形発達史
を検討し，地すべりとの関係を考察した．さ
らに，地すべり地のボーリング・コアーより
得られたすべり面粘土鉱物を粉末Ｘ線回折法
で同定した．研究の目的は，以下の点に着目
して成羽層群地すべりの発生素因を検討する
ことにある．
　１）岩相層序，特に炭質泥岩層と地すべり
との関連
　２）地質構造と地すべりとの関連
　３）地形発達史と地すべりとの関連
　４）風化石炭層の粘土鉱物と地すべりとの
関連
　　　２．地形及び地質概要
　本調査地域は，岡山県西部に位置する川上
町の中南部である（第１図）．地域周辺は，
隆起準平原として知られる吉備高原に属し，
定高性を示す標高400～350m程度の比較的
平坦な頂部を持つ山なみが連なる. 350m以
下には，より低い侵食平坦面が，名原～志田
付近をはじめ，随所に山腹緩斜面として残存
する．本地域には領家川（大竹川）とその支
流が流れ，山地を開析して急峻なＶ字谷を形
成している．河岸段丘は小規模で連続性に乏
しく，顕著な発達は見られないが，河床勾配
に認められる２つの遷移点から，それに対応
する２段の段丘面に区分することができる，
　本地域の地質は，石炭一二畳系，上部三畳
系及び古第三系からなる．石炭一二畳系は地
域南部及び北西部に分布する．粘板岩，砂岩，
塩基性火山岩，石灰岩からなり，中国帯に属
する．上部三畳系成羽層群は本地域の大部分
を占めて分布する．一部海成層を伴うが，ほ
とんど河川成の地層である．古第三系は山砂
利層と呼ばれる礫層からなり，標高200～
400mの山地に分布する．
　　　　３．成羽層群
　3.1　層序と岩相
　上部三畳系成羽層群について，鈴木
　(1995)は，酸性凝灰岩層の追跡，モノチ
ス化石産地の分布，地すべりによる変形をも
考慮した地質構造の解析，層相の観察をもと
に下位より，仁賀層，地頭層，最上山層，日
名層，日名畑層の５層に区分している．本研
究はこの層序区分に従った．調査範囲には仁
賀層，地頭層および最上山層が分布する．本
第１図　調査地域位置図
図糾
奢
図
cｘ』
瓢
研究では，仁賀層と地頭層について卓越する
岩相を基準に各々３部層に細分した（第２
図）．
　　（ａ）仁賀層
　成羽層群の最下位にあたる層で，本調査地
域では北部，西部，南東部に広く分布する．
砂岩，砂岩泥岩互層，泥岩，炭質泥岩からな
る．本層は，これらが順に重なって厚さ１０
数ｍ程度の上方細粒化で特徴づけられるユニ
ットの繰り返しで構成される．しばしば植物
化石を産し，河川成の堆積物と考えられる.
　ａ－1　下部砂岩優勢部層
　本層は，志田，下平，小谷ヶ市，下谷，白
藤，上房付近に分布する．上方細粒化ユニッ
トの下部にあたる砂岩が優勢である．砂岩は
粗粒～細粒で礫岩を伴うことがある．泥岩に
は炭質泥岩が挟まれる.
　ａ-2　中部砂岩泥岩部層
　本層は，天原，刈畑，陰地，小角，高岳の
北部，大見谷付近に分布する．上方細粒化ユ
ニットの内，砂岩と泥岩がほぼ等量である．
砂岩泥岩互層の部分が発達している，しばし
ば炭質泥岩を伴う．
　ａ-３　上部泥岩優勢部層
　本層は，名原の北部，安成，特に畑日名周
辺で広く分布する．塊状の泥岩が主体である．
安成付近など，砂岩泥岩互層が卓越するとこ
ろもある．塊状泥岩の分布域には炭質泥岩は
見られない．
　　（ｂ）地頭層
　地頭層は，鍵層として着目した酸性凝灰岩
を挟み，本調査地域中央部から北西部にかけ
て，Ｃ字型に分布する下位の仁賀層に囲まれ
て分布する．主として淘汰の良い粗粒～細粒
砂岩，泥岩，砂岩泥岩互層，酸性凝灰岩から
なる．分布域北部の地頭層では砂岩が，南部
では泥岩が卓越する傾向が見られる．このこ
とはEntomonotls化石を産する泥質細
粒砂岩が北部にのみ分布し，南部では認めら
れないことや，南部から西部にかけては泥岩
中に挟まれる鍵層の酸性凝灰岩が，北部では
砂岩中に挟まれることなどとも関連して，北
部と南部での同時異相が疑われる．植物化石
がわずかに見い出され，炭質泥岩もいくらか
挟まれる，堆積環境の変化に富む，浅海の堆
積物と考えられる.
　b－1　下部砂岩優勢部層
　本層は，地頭，名原，大畑，音藤，安成，
中筋，野田付近に分布する．淘汰の良い粗粒
～中粒の塊状砂岩が主体であるが，
Ｅｎtｏｍｏｎｏtiｓ化石を産する泥質な細粒砂
岩を含む．泥岩と互層したり，薄い炭質泥岩
を挟むことがある．北西部では酸性凝灰岩を
挟む.
　b-2　中部泥岩優勢部層
　本層は，日出谷下，大谷，八頭付近に分布
する．塊状の，おそらく海成の泥岩が主体で，
鍵層の酸性凝灰岩を挟む．一部砂岩と互層す
るところがある.
　b-3　上部砂岩優勢部層
　本層は，日出谷下，南，古敷付近に分布す
る．砂岩が優勢で，泥岩や礫岩を伴う．
　　（ｃ）最上山層　礫岩優勢部層
　本調査地域における最上山層の分布域は狭
く，中央部から西北西に走る向斜軸沿いに，
本層の下部の一部が只尾から日出谷上にかけ
てわずかに分布するのみである．礫岩優勢で
中粒～粗粒砂岩を含み，泥岩に乏しい．河川
成の堆積物と考えられる.
　3.2　地質構造
　本調査地域に分布する成羽層群は，酸性凝
灰岩を鍵層とした岩相の分布や走向傾斜など
から, ENE-WSW走向，ほぼ鉛直の軸面を
持ち, ENE方向にフランジした複向斜構造
をなしていると考えられる（鈴木ほか，
1990) .また，この向斜軸が天原～上房以
西で途切れ，顕著なずれが認められることか
ら，南北系の断層が推定される．
　　　　４．地すべり
　4.1　地すべり地形
　空中写真（1/8000）と地形図（1/5000）
から地すべり地形を判読した．地すべり地形
には以下のような特徴がある．
　ａ）地すべり地と周囲の非地すべり斜面と
の間には，傾斜，水系，植生，土地利用状況
などに不連続が認められ，側方境界にはガリ
ーや沢が形成されていることが多い．
　ｂ）比較的新しい地すべり地は，緩斜面上
に円弧状の急崖をなす明瞭な滑落崖を持つ．
　ｃ）発達段階の進んだ地すべり地では，緩
斜面上に凹凸があり，いくつかの地すべりブ
ロックに細区分することができる．
　ｄ）河川や沢沿いに発生した地すべりでは，
移動土塊が水系を対岸に押しやり，不自然に
流路を迂回させることがある．
　地すべり地形による緩傾斜面と，段丘面や
侵食平坦面との区別は，上記ａ）及びｃ）を
主な基準にした．崖錐地形（崖崩れ）とは，
規模が大きく斜面勾配が緩いという違いをも
とに区別できる．
　４．２　岩相・地質構造との関連
　岡本・田中(1990)は，地すべりの発生
に関与する地質的要素として，炭質泥岩層と
地質構造に着目している．ここでは，本調査
地域において地すべりと岩相および地質構造
との関連について検討した．
　まず，判読された地すべり地形と確認され
た炭質泥岩露頭を記入した地質図（第２図）
をもとに作成した，層準ごとの地すべり分布
頻度を第３図に示す．これらの図から，炭質
層を多く挟む層準，すなわち仁賀層の中部砂
　第５図　地層の傾斜方向と地すべり滑動方向
　　　　　のなす角度別の地すべり頻度図
岩泥岩部層と下部砂岩優勢部層，及び地頭層
下部砂岩優勢部層に地すべり地が集中する傾
向を認めることができる．
　次に，本地域の成羽層群の地質構造を走向
線図にあらわし（第４図），この図から地層
の傾斜方向と地すべり滑動方向のなす角度を
読み取ってまとめた頻度グラフを第５図に示
す．この図から，多くの地すべりが地層の傾
斜方向とは40～90度斜交した方向に滑って
いることがわかる．従って，地すべりは必ず
しも流れ盤に形成されていないと言える．
　岡本・田中(1990)及び山田(1992)
は，成羽層群の地すべり地における調査ボー
リングの結果から，すべり面は石炭層やその
風化生成物中に生じていることを報告してい
る，本研究で得られた，地すべり地が炭質層
を多く挟む層準に集中するという結果は，岡
本・田中(1990)及び山田(1992)の見
解とは調和的である．しかし，本地域では完
全な流れ盤の地すべりは少なく，層理面には
すべて規制されていないという結果とは一見
矛盾する．この矛盾については後に考察する.
　4.3　地形発達史との関連
　地すべりの発生には，地質的要因のほか，
地形的要因が大きく関与していると考えられ
る．地形発達史と地すべりの発生との関連に
ついても検討した．
　まず，本地域を流れる主な河川（領家川，
三沢川，大谷川）の河床縦断面図に，河岸の
斜面に認められる地すべり地形の高度を示し
たものが第６図である．現地調査により，段
丘傑層が確認された段丘面の高度も投影した．
地すべり地形の下端部は，河床高度に規制さ
れているものと，河床より高いものがある．
後者のものには，全体にばらつきがあるが，
下端高度が段丘面に規制されていると思われ
るブロックが認められる．
第７図　安成川水系の地すべり地形と
　　　　山頂・山腹平坦面の分布図
第８図　安成川の河床縦断面図
　次に，安成川において，地すべり地形と山
頂・山腹平坦面との関係を調べた．安成川水
系の地すべり地形と地形面の分布を第７図に，
また図中のA - A ' B - B '間の河床縦断
面図を第８図に示す．第８図に投影した山腹
平坦面は，空中写真判読によって，面の起伏
に表れた開析の度合から，吉備高原面に対比
されると考えられる高位平坦面群と比較的新
しい段丘面とに２区分した．段丘面は，２つ
の河床勾配の遷移点にそれぞれ連続する
（ａ）,（b）2段の面を識別した．第７図から，
地すべり地形の上端部が山頂・山腹平坦面を
円弧状にえぐる形で切っていることが読み取
れる．第８図では，地すべり地形の上端部が
山頂・山腹平坦面を切るもの，下端部が山腹
平坦面上にあたるものが認められ，地すべり
地形が侵食平坦面や段丘面に規制されている
様子がうかがえる．
　４．４　地すべり露頭の観察
　通常，地すべり面は，植生や表土に覆われ
て隠れており，地すべり活動で動くか開ロし
ない限り地表で確認することは難しい．しか
し人工的な切土においては，地すべり露頭と
して観察できることがある．確認された地す
べり面は，安成川沿いの山腹斜面に判読され
た地すべり地形の縁の部分にあたる（第７
図）．この地すべり地形は，上側の山腹平坦
面を切っている．露頭にあらわれた基盤の岩
相は砂岩が優勢で，泥岩，炭質泥岩及びその
破砕したものからなる．すべり面は破砕した
炭質物で黒色を呈し，破砕した炭質泥岩層に
沿って形成されており，炭質物で黒色を呈し
ている．すべり面を境に，上側の移動土塊は
著しく風化して黄褐色を呈している（第９
図）．
　４．５　すべり面の粘土鉱物
　地すべり面の粘土をＸ線で分析レ鉱物の
同定を行った．
　典型的な第三紀層地すべりでは，しばしば
膨潤性に富むモンモリロナイトなどの鉱物が
検出され，それが地すべりの活動を助長する
ものと考えられている．本研究では，調査地
域内の地すべりの内，名原地区で行ったボー
リングで得られたすべり面の粘土に含まれる
鉱物の分析を行った．このすべり面は，岡
本・田中(1990)及び山田(1992)の報
告にあるような，石炭層中に認められるすべ
り面の一つである．比較のために，すべり面
上下の炭質層から採取した試料の分析もあわ
せて行った．第１０図に不定方位試料の粉末
Ｘ線回折パターンを示す．その結果，すべり
面粘土を含むいずれの試料からも，イライト
以外の粘土鉱物はほとんど検出されず，また，
各試料のＸ線回折パターンに顕著な差異も認
められなかった．このことから，モンモリロ
ナイトなどの膨潤性のある粘土鉱物は，名原
第９図　地すべり露頭スケッチ
地区での成羽層群地すべりの発生機構に関与
していないといえる．
　　５．成羽層群地すべりの
　　　　　　　　　　　発生機構
　５．１　地質的素因
　地すべりの発生が地すべり地とその周辺の
成羽層群の岩相及び地質構造とどのように関
連しているか検討した．その結果，本調査地
域の地すべりは，炭質泥岩層を多く挟む層準
に多発している一方で，流れ盤の斜面に集中
していないことが明らかになった．すなわち，
地すべりの発生には炭質泥岩層が関与してい
るが，その層理面の傾斜方向に必ずしも規制
されているわけではない．この結果は，地す
べりの発生が流れ盤に必ずしも支配されない
とすると，何によってもたらされるかという
疑問を残す．疑問に対する一つの解答として，
次のようにクリープの影響を考えた．地すべ
り露頭（第９図）において，露頭の基盤に相
当する部分のうち，左半分（南側）の砂岩は
第１０図　すべり面付近の試料の
　　　　　粉末X線回折パターン
比較的堅牢であり，その走向傾斜は付近の地
質構造とも調和してほぼＥ－Ｗ走向で鉛直に
立っている．地すべりはおおよそＥＮＥの方
角へ滑っていることが地形図から読み取れる
ので，この地すべり地に限っては流れ盤の斜
面に発生したものではないといえる．ところ
が，基盤のうち露頭右側では，すべり面に近
づくほど泥岩の割合が増え，地層は乱れがち
になるとともに，すべり面と調和的な走向傾
斜へ漸移して流れ盤に近い形になる．すべり
面そのものは炭質泥岩層に沿って形成されて
おり，局部的には完全な流れ盤のように見え
る．このような泥岩や炭質泥岩の走向傾斜の
変化はすべり面近くに限られた局所的なもの
であり，これらは，千木良(1985)が［地
表近くで岩盤が重力によって徐々に変形・破
壊する現象］と定義しだ岩盤クリープ”に
よるものであると考えられる．すべり面をな
す破砕した炭質泥岩層は，もとの地層が変形
を受けたものではなく，“岩盤クリープ”か
ら地すべりへ移行する際にすべり面に集まっ
た炭質物なのかもしれない．いずれにせよ，
こうしたすべり面が調査ボーリング・コアー
においてぱ石炭層中に生じている”とみな
され，さらには流れ盤の地すべりだと判断さ
れることはありうる．成羽層群地すべりの地
質的素因としては，したがって，変形運動の
際に破砕されやすい脆弱な炭質泥岩層の挟在
が，岩盤の強度を低下させる役割を果たし．
“岩盤クリープ”が容易に起こりうるという
点にあると考えられる．すべり面の炭質物が，
もとの炭質泥岩層そのものなのか，あるいは
すべり面形成の際に面と交差する炭質泥岩層
から供給されたものかは不明であるが，岡
本・田中(1990)らの指摘するように，難
透水層をなして地下水位を上昇させ，地すべ
りの活動を助長していることは予想される．
しかし,4.5で記述したように，すべり面
粘土鉱物のＸ線解析結果によれば，スメクタ
イトなどの膨潤性粘土鉱物が関与しているわ
けではなさそうである．
　５．２　地形的誘因
　地すべりと地形発達史との関連を検討した
ところ，地すべり地形は侵食平坦面や段丘面
に規制されていることがわかってきた．地す
べり地形の下端部の高度は，河床面の高度に
一致するもののほかに，段丘面や侵食平坦面
などのより高い地形面の高度に一致するもの
が見られる．これは，段丘面が河床レベルに
あった時期と現河床が形成されてからの時期
の，形成年代の異なる新旧の地すべり地形が
併存していることを意味していると思われる．
地形図や空中写真の判読によって大まかに見
積もられる開析度と比較しても，下端高度の
高いものほど古い時代に形成された地すべり
地形であることが推定される．本調査地域を
含め，成羽層群の分布地域周辺は，吉備高原
面などの古い地形面が比較的よく残る一方，
河川による激しい下刻が進行中で，谷は不安
定な急斜面からなる．こうした地形的な特性
も成羽層群地すべりの誘因となっているよう
に思われる．
　　　　６．結論
　成羽層群地すべりの特性として以下のこと
が明らかになった．
　１）地すべりは炭質泥岩層を多く挟む層準
に多発している．
　２）地すべりは必ずしも流れ盤斜面に集中
するわけではない．その場合，強度の弱い炭
質泥岩層や泥岩層に起こるクリープが地すべ
りの発生に寄与していると考えられる．
　３）地すべり地形の下端高度は，現河床面，
段丘面，侵食平坦面によって規制されている．
　謝辞
　調査研究に際し，柴田次夫教授，松田敏彦
助教授並びに野坂俊夫博士には御指導と御助
言を頂いた．安藤夏弥技官には薄片を作製し
て頂いた．以上の方々に深く感謝の意を表し
ます．
　参考文献
千木良雅弘(1985):結晶片岩の大規模岩盤
　　クリープ性地質構造一関東山地三波川帯
　　大谷地区を例としてー．地学雑, 94,
　　357-380
岡本広文・田中　元(1990):岡山県におけ
　　る地すべりの地質特性‐特に，中生代成
　　羽層群に頻発する地すべりの特徴－．第
　　２９回地すべり学会研究発表講演集，
　　84-87.
大藤　茂(1985):岡山県大賀地域の非変成
　　古生層と上部三畳系成羽層群との間の不
　　整合の発見．地質雑, 91, 779-786.
鈴木茂之・D.K.Asledu(1995):岡山県成
　　羽地域の中・古生界．日本地質学会第
　　102年学術大会見学旅行案内書，８９-
　　９５．
鈴木茂之・小坂丈予・光野千春・昭和６１年
　　度岡山大学地学科進級論文履修生一同
　　(1990):岡山県川上郡周辺の古生界お
　　よび三畳系にみられる摺曲の構造解析．
　　地質雑, 96, 371-377.
寺岡易司(1959):岡山県成羽町南域の中・
　　古生層，特に上部三畳系成羽層郡につい
　　て．地質雑, 65, 494-504.
山田琢哉(1992):岡山県西部成羽層群分布
　　地域における地すべり．復建技報, 17,
　　166-171.
